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УЗАГАЛЬНЕНА ЛОГІЧНА СХЕМА МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ
ТЕХНОЛОГІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
КОНТУРНОЇ СТАБІЛЬНОСТІ 
ПРИ ВИГОТОВЛЕННІ ІНТЕГРАЛЬНИХ ОБКЛАДИНОК
Розроблено узагальнену логічну схему в параметричному
вигляді моделювання процесів технологічного забезпе-
чення контурної стабільності обкладинок та якості 
й експлуатаційних властивостей деталей координу-
вально-транспортувального блоку лінії для виготовлення
інтегральних обкладинок з широкими клапанами. 
Така схема дозволяє встановити взаємозв’язок між ре-
жимами комплексної технології оздоблювально-зміц-
нювальної обробки, геометричними і фізико-механіч-
ними параметрами поверхні циліндричних деталей
координувально-транспортувального блоку лінії для
виготовлення інтегральних обкладинок з широкими
клапанами, визначити їх вплив на експлуатаційні
характеристики поліграфічного обладнання та якість 
готової продукції.
Ключові слова: оздоблювально-зміцнювальна обробка;
комплексний технологічний процес ОЗО; логічна схема




відкриттів сучасності у виготов-
ленні книжкових конструкцій слід
віднести інтегральну обкладин-
ку. Зростання її частки на ринку
та витіснення інших конструкцій
книжкових оправ зумовлені ря-
дом характеристик, до яких на-
лежать такі як: технологічність,
міцність з’єднання, легкість ви-
готовлення та низька собівартість.
У свою чергу, при виготовленні
сучасної книжкової продукції,
зокрема інтегральних обклади-
нок, які є її складовою частиною,
за умов постійної конкуренції
підвищуються вимоги до якості
та термінів виготовлення кінце-
вого продукту. Дотримання цих
вимог можливе при точній безпе-
ребійній тривалій роботі вузлів
поліграфічного обладнання та,
зокрема, їх рухомих деталей, які
утворюють пари тертя та підда-
ються значним навантаженням
у процесі експлуатації. Оскільки
якість інтегральної обкладинки
значною мірою залежить від точно-
сті її вихідних геометричних ха-
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рактеристик, виникає необхід-
ність забезпечення високої зно-
состійкості та точності роботи де-
талей координувально-транс-
портувального механізму. Адже
найменші відхилення в його ро-
боті, які можуть бути спричинені
зношуванням рухомих цилінд-
ричних деталей, призводять
до проковзування та зміщення за-
готовок при подачі до фальцю-
вально-склеювального блоку, і,
як наслідок, відхилення фальців
і нанесення клейового шару в не-
передбачених місцях негативно
впливають на кінцеву якість об-
кладинки та продукції загалом. 




піддаються дії змінних циклічних
навантажень і впливу агресив-
ного середовища (паперовий




Тому, зважаючи на специфіку
роботи рухомих деталей полігра-
фічного обладнання в умовах тер-
тя кочення, виникає необхідність
підвищення їх строку служби
та покращення критеріїв праце-
здатності таких, як міцність,
зносостійкість, корозійна стійкість.
Крім цього, для забезпечення
точності координування транс-
портувального механізму очевид-
ною є необхідність удоскона-
лення циліндричних поверхонь
його деталей шляхом модифіка-
ції їх геометричних параметрів
для отримання оптимальної опор-
ної площі контактування та фор-
мування складного мікрорельє-




Останнім часом у більшості
досліджень не обмежуються
одним з використовуваних нині
методів поверхневої обробки, і,





ня таких технологій дозволяє до-
сягти більш високих показників
якості поверхні за рахунок шир-
ших можливостей варіювання
параметрами на кожному етапі
поверхневої обробки.
Так, у роботах [1–3] представ-
лено комплексний технологіч-
ний процес утворення частково
регулярного мікрорельєфу вібра-
ційним обкатуванням поверхні
з подальшим її хромуванням.
Запропонована технологія забез-
печує значне підвищення зносо-
стійкості циліндричних деталей
поліграфічного обладнання. Але
розроблена технологія не може
в повній мірі забезпечити необ-
хідну точність подачі паперу або




ного обладнання у два етапи,
описаний у [4, 5], передбачає
утворення частково регулярно-
го мікрорельєфу на першому
етапі. Після цього, на другому
етапі зменшують зусилля вдав-
лювання деформувального інст-
румента, а також інші параметри
технологічного процесу та ут-
ворюють повністю регулярний
мікрорельєф на циліндричній
поверхні. Ця технологія підвищує
зносостійкість деталей полігра-
фічного обладнання, але не за-










































безпечує подачу паперу при впро-
вадженні її для валів лінії для ви-
готовлення інтегральних обкла-
динок з широкими клапанами. 
Згідно із запропонованою








пу. На другому етапі поверхню
шліфують чашковим алмазно-
абразивним кругом. У результа-
ті цієї операції знімаються напли-




обробкою застосовують до пла-
ских поверхонь деталей полігра-
фічного обладнання. Відсутність
напливів не забезпечить стабі-
лізацію подачі паперу.
Описана в [7] технологія ут-
ворення повністю регулярного
мікрорельєфу на циліндричній
поверхні деталі, яка здійснює
обертання з постійною швидкі-
стю передбачає дві технологічні




льєф на поверхні друкарського
циліндра. На другій технологіч-
ній операції поверхню друкарсь-
кого циліндра піддають хрому-
ванню. Зазначена технологія
підвищує зносостійкість друкарсь-
кого циліндра у 2,5–2,8 рази та
може збільшити площу контакту
противідмарювальної пластини.
Відхилення від круглості задо-
вольняє технічні умови додру-
карського циліндра. Водночас
циліндрична поверхня з гексаго-
нальним мікрорельєфом не може
покращити зчеплення з папером
чи картоном під час його подачі
при виготовленні інтегральних




на циліндричних і пласких поверх-
нях оздоблювально-зміцнюваль-
ною обробкою подано в роботі
[8]. Відносна площа мікрорельє-
фу, утворена регулярними нерів-
ностями, знаходиться в межах
25 %...30 %. Розроблені техноло-
гії використовуються для збіль-
шення довговічності деталей
у верстатобудівній і машино-
будівній промисловості, а також
для зменшення часу припрацю-
вання та покращення плавності
руху пар тертя.
Для обробки важкодоступних
поверхонь деталей машин і ме-
ханізмів розроблено технологію
утворення мікрорельєфу, в якій
використовується випроміню-
вання двох лазерних установок
[9]. Випромінювання основної
лазерної установки зміцнює ді-
лянки поверхні навколо мікро-
лунок. Запропонована технологія
покращує геометричні і фізико-
механічні параметри поверхні,
а також зносостійкість деталі.
Однак, упровадження цієї техно-
логії неможливе для цілеспрямо-
ваної подачі матеріалу для виго-
товлення обкладинок. 
Проаналізувавши вищевказа-
ні технологічні процеси, для за-
безпечення точності координат-
ного позиціювання палітурного

















































вальної обробки, який передба-
чає: на першому етапі утворен-
ня на поверхні деталей повністю
регулярного мікрорельєфу, на дру-
гому — формування частково
регулярного мікрорельєфу у ви-
гляді поздовжніх заглибин, та на-
ступну модифікацію приповерх-
невих шарів шляхом іонно-плаз-




ну схему моделювання техноло-
гічного забезпечення та взаємо-
зв’язку якості й експлуатаційних
властивостей деталей механізму
координувально-транспорту-
вального блоку лінії для виготов-
лення інтегральних обкладинок




Одним з найбільш важливих
показників інтегральної обкла-
динки є контурна стабільність,
яка характеризується відхилен-
ням зовнішніх контурів від пря-
мокутної побудови. Цей пара-






ник залежить як від витратних
матеріалів (папір, картон-хром-
ерзац, клей, термоклей), так і
від накладу та геометричних і фі-
зико-механічних параметрів де-
талей координувально-транспор-
тувального блоку, які контактують
з обкладинкою. 
Для встановлення взаємо-
зв’язку з метою прогнозування,
а в подальшому і керування не
тільки контурною стабільністю,
а й експлуатаційними властиво-
стями деталей, розроблено уза-
гальнену логічну схему моделю-
вання процесів технологічного
забезпечення контурної стабіль-
ності обкладинок та експлуатацій-
них властивостей циліндричних
деталей (рис.). 
На схемі наведено вплив ком-
плексної технології оздоблюваль-
но-зміцнювальної обробки на екс-
плуатаційні характеристики полі-
графічного обладнання та якість
кінцевої продукції. 
На перших двох етапах ком-
плексної обробки здійснюється
послідовне формування складно-
го мікрорельєфу [11] на оздоблю-
вально-зміцнювальній установці,
створеній на базі токарно-гвин-
торізного верстата 16К20. Такий
комбінований мікрорельєф, утво-













верхні деталей відбувається під-
вищення їх міцнісних характерис-
тик за рахунок стискувальних
залишкових напруг, які вини-
кають у результаті поверхневого
пластичного деформування. Діа-
пазон режимів формування ре-
гулярних мікрорельєфів на кож-
ному з етапів комплексної оброб-
ки наведено у схемі (рис.). 





































































































































































































































































установці для формування ву-
глецевих нанотрубок в єдиному
технологічному циклі, яка була
переналаштована для процесу
азотування. Після очищення де-
талі в середовищі аргону, без її
вилучення з робочої камери ус-
тановки, відбувається модифі-
кація приповерхневих шарів цієї
деталі шляхом насичення іона-
ми азоту. При режимах обробки,
вказаних на рис., досягається
оптимальна глибина проникнен-
ня іонів азоту, що спричиняє
утворення нітридів заліза в при-
поверхневих шарах деталі, обу-
мовлюючи значне підвищення
твердості поверхні. При цьому
геометричні параметри поверх-




ної обробки одночасно забезпе-
чується точність координатного
переміщення палітурного мате-
ріалу та підвищення експлуата-
ційних характеристик циліндрич-
них деталей обладнання, таких,
як міцність, зносостійкість, коро-
зійна стійкість, тривалість екс-
плуатаційного ресурсу. Усі вище-
зазначені фактори позитивно
впливають на якість кінцевої про-
дукції. Якісною кінцевою продук-
цією вважається готова інтеграль-
на обкладинка, у якої паралель-
ність відхилення зовнішніх кон-
турів від прямокутної побудови
не перевищує 0,2–0,5 мм на кож-
ні 100 мм. Інакше обкладинка під-
падає під відбраковування з по-
дальшим її вилученням з накла-
ду. На схемі (рис.) показано якість
і тиражну стабільність виготов-




без застосування цієї технології
відсоток відбракування продук-
ції становив 4,5 %, 3,25 %, 3,2 %
і 4,5 % відповідно для накладів
500, 1000, 5000 і 1000 примірни-
ків, то після реалізації комплекс-
ної обробки ці показники суттє-
во скоротилися до 3,95…3,97 %,
2,85…2,87 %, 2,82…2,85 % та





їх відбракування після застосу-
вання комплексного технологіч-
ного процесу оздоблювально-






них і теоретичних досліджень
для встановлення взаємозв’язку
з метою прогнозування, а в по-
дальшому і керування не тільки
контурною стабільністю, а й екс-
плуатаційними властивостями
деталей, розроблено ефективну
узагальнену логічну схему моде-
лювання процесів технологіч-
ного забезпечення контурної




вального блоку лінії для виготов-
лення інтегральних обкладинок.
Застосування цієї логічної схеми










































доцільне при комплексній оброб-
ці не тільки деталей лінії для ви-
готовлення обкладинок, а й ін-
шого поліграфічного обладнання,
такого, як машини для флексо-
графічного друку та ін.
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The generalized logical scheme in parametric form of modeling
of processes of technological maintenance of contour stability
of covers and quality and operational properties of details 
of the coordinating and transporting block of the line 
for production of integrated covers with wide valves is de-
veloped. This scheme allows to establish the relationship
between the modes of complex technology of finishing 
and strengthening, geometric and physical and mechanical
parameters of the surface of the cylindrical parts of the coor-
dination and transport unit of the line for the manufacture 
of integrated covers with wide valves, to determine 
their impact on printing performance and quality 
of finished products.
Keywords: finishing and strengthening treatment; 
complex technological process of FST; logical scheme 
of complex FST; contour stability of covers; integral cover.
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